PCT/DK 2004/000611 



©EST AVAILABLE COPY 




recd 0 1 OCT 2004 



WIPO 



PCT 



Kongeriget Danmark 



Patent application No. 
Date of filing: 
Applicant: 

(Name and address) 



PA 2003 01374 

22 September 2003 

Lars Christian Wulff Zimmermann 
H0jgardsparken 1 8 
8380 Thrige 
Denmark 




Title: Kredshab med to-trins kapillarrarsdravling og k0lemedde!beholder 
IPC: F 25 B 41/06 

This is to certify that the attached documents are exact copies of the 
above mentioned patent application as originally filed. 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Patent- og Varemaerkestyrelsen 

0konomi- og Erhvervsministeriet 



29 September 2004 



Susanne Morsing 




PATEMT- OG VAREM/ERKESTYKfELSEN 



Modtaget 
{ 22 SEP. 2003 

PVS 

Ansegningen omhandler et kalekredsteb med (compressor , kondensator, fordamper, to 
kapillarror og en kolemiddelbeholder med varmeveksler. Ktflemidlet kapillarrarsdrovles 
fra kondensator til k0lemiddelbeholder> hvor varmeoverskuddet fjernes via 
varmeveksleren, og videre fra kolemiddelbeholder til fordamper. Trykforskellen mellem 
5 kondensator og fordamper fordeles saledes over de to kapillarr0r og trykket i beholderen 
"svaever" et sted der imellem - styret af varmeveksleren. 

Et sSdan kredstob er kendt fra patentskrift DK1741 79, hvor det tilstraebes at skabe 
termodynamisk ligevaegt mellem damp og vaeske i kalemiddelbeholderen. 
10 NSr vaesken dr0vles fra kondensatoren tilforer den beholderen et varmeoverskud i form 
af damp, som presser trykket - og denned temperaturen - opad. Sugegassen k0ler 
dampene i beholderen, hvilket traekker temperaturen - og dermed trykket - nedad. 
Trykket drives mod et ligevaegtspunkt, hvor vaeskens varmeoverskud er iig sugegassens 
kolende effekt. Ved ligevaegt gaelder iigningen Rl : 

Rl : CP * (Tkondensaior ~~ ^beholder) ~ C^gos * (Tbehotder *~ ^fotdamper) + * Y 

15 hvor 

CP er kelemidlets varmekapacitet Indeks angiver pa gas- eller vaeskeform 
RTer kolemidlets fordampningsvarme 

Y er maengden af kelemiddel pa vaeskeform ved fordamperafgangen. 

20 Hovedform&let med kredstebet er at oversvemme fordamperen, hvilket fbrudsastter at Y 
er sterre end nul, som indsaettes i Rl : 

R 1 a (Y > 0) => CP mke j» (T^^ - T beholder ) > CP^ * (r tetoWfcr - T fordamper ) 

R2: (Tbeholder ~~ ^fordamper ) < (P^voeske ' ^goi ) * (Tkattdensaior ^beholder) 

Relationen R2 laegger en begraerisning pa, hvor stor en del af det samlede trykfald, der 
ma ligger mellem beholder og fordamper. Det er den samme trykfof skel, der bestemmer 
25 temperaturdifferencen over varmeveksleren og den skal derfor heist vaere sS stor som 
muligt for at begraense varmevekslerens hedeflade. 

Vassken i kolemiddelbeholderen er varmere end fordamperen og vil, hvis det dravles 
direkte til fordamperen, koge i kapillarreret. I patentskrift DK174179 er det problem 
lost med en SelvKolendeDyse, der bestar af et kapillarrar med vanneveksling mellem 
30 loailemidlet p& vej til kapillarroret og kelemidlet pa vej fra kapillarrcrret. Med den metode 
overfores varmen til fordamperen - udenom kapillarreret. Den SelvK0lendeDyse er 
universel, ved at den ikke er afhaengig at ekstem koling - men den krasver en saerskiit 
varmeveksler, 

35 Sma frysere og keleskab fremstilles i stort antal og saelges til meget lave priser og ph det 
marked er regulatoren i patentskrift DK174179 for kompliceret og for dyn Opfindelsen 
er mere enkel, lettere at montere : og billige at producere. 
Opfindelsen adskiller sig fra DK*174179 ved at varmen fra vaesken i 
kalemiddelbeholderen, overfferes til sugegassen i stedet for til fordampertilgangen. Det 

40 er en energimaessig fordel og ve<J fremstilling til sma anlaeg betyder det en vaesentlig 



reduktion af fremstillingsprisen. Dravlingen foregar gennem en rarformet beholder med 
et kapillarrar i hver ende. Vaesken dravles fira kondensator til toppen af beholderen og 
videre fra bunden af beholderen til fordamperen. Sugeledningen placeres i termisk 
kontakt med den rarformede beholdere, orienteret sSledes at sugegassen passerer 
nedefra og opad. Det danner en modstramsvarmeveksler, hvor vaesken i bunden af 
beholderen underlies til (taet pa) fordampertemperaturen og sugegassen opvarmes til 
(taet pa) beholdertemperaturen. Y ed Hgevaegt er relation R3 opfyldt: 
R3: 

^^vtake * (Tkondensaior ~ ^ fordamper) = ^^gos * (^beholder ~~ ^fordamper) + * Y 

Fordamperen cnskes oversvommet, og Y er derfor sterre end nul, som indsaettes i R3: 
R3a(Y>0)=> CP OTfa : * (T kom ^ or - T fordamperr ) > CP sas * {T behotdBr - Tj^^ ) 

R4 : (^beholder ~ ^fordamper ) < (Cerate / CP ?a| ) * (T tondemator ~ T fordamper ) 

Varmekapaciteten for vaeske er altid sterre end for damp, som indsaettes i R4: 

R4 A (CP vcakg ICP gas ) > 1 => (Tbehotdar ~~ ^fordamper) < (Tkonderaator " ^/brdamper) 
R5: T <rT 

beholder * kondensator 

Relationeme R3-R5 viser at fordamperen vil vaere oversvommet nar blot 
beholdertemperaturen er lavere end kondensatortemperaturen. Der er altsa ikke den 
samme begraensning pa beholdertemperaturen, som ved ligning R2. Det betyder at 
beholdertemperaturen kan vaelgek hejere og varmevekslerens hedeflade kan reduceres 
tilsvarende. 

i 

Fordi vaesken underk0les i tolemiddelbeholderen, kan det dr0vles direkte til 
fordamperen uden yderlige k0lin*g, men det forudsaetter at sugegassen altid indeholder 
flydende k0lemiddel, og dermed'har den nodvendige taaflende effekt pa beholderen. Det 
vil altid vaere tilfaeldet nar felgende 3 punkter er opfyldt: 

1 . R5 sikrer at fordamperen er oversvommet nkr termisk ligevaegt i beholderen er 
opn&et 

2. Fordamperen skal have tilgahg i bunden, sa hele kelemiddelfyldningen sarnies i 
bunden af fordamperen under stilstand. Herved sikres at fordamperen er 
oversvommet straks n&r kompressoren starter. 

3. Kalemiddelfyldningen skal vaere sS stor at anlaegget aldrig mangier loarlemiddeL 

Figurforklaring: 

Figurl viser en skitse af et liile, kapillarrarsdravlet keleanlaeg, med termisk kontakt 
mellem kapillarrar og sugeledning. 

A: kompressor, B: fordamper, C: vaeskeledning, D: torrefilter, E: Kondensator, F: 

isoleret kapillarrar, G: sugeledning og kapillarrar i termisk kontakt. 

Figur 2 viser opfindelsen , der kun adskiller sig fra figur 1 ved den rarformede 

kglemiddelbeholder, som erstatter et stykke af kapillarraret. 

A: kompressor, B: fordamper, C: vasskeledning, D: torrefilter, E: Kondensator, F: 

isoleret kapillarrar, G: ksrtemiddelbeholder i termisk kontakt med sugeledningen, H, 

isoleret kapillarrar, I: sugeledning og kapillarrar i termisk kontakt. 



Fabrikanter af husholdsningsfrysere og keleskabe bruger som regel kapillarr0r i termisk 
kontakt med sugeledningen til dravling, som vist pS figur 1. Det medferrer at sugegassen 
bliver meget varm, hvilket har to fordele: for det forste over&res maksimal vanneenergi 
fra vaeske til sugegas, hvilket (for de fleste telemidler) haever COPen, for det andet 
forhindrer det kondens pS sugeledningen, hvilket ellers kan forarsage vandskader bag 
k0leskabe og fryser. 

Med opfindelsen kan opnas det samme, blot ved at etablere termisk kontakt mellem 
sugeledningen og kapillarr0ret som forbinder kondensator og beholder. Figur 2 viser 
placeringen. Den termiske kontakt kan for eksempel etableres ved tinlodning eller med 
krympeflex. 

Komponent liste; 

Regulatoren best&r af fire dele. Til en fryser med teleefFekt pa 100 Watt er felgende 
dimensioner passende. Udregningerne vises detaljeret i naeste aftnit. 

1 . Sugeledning: et 1/4" rerr pa cirka 1 meter 

2. Vaeskebeholder: et rar med diameter 22mm og tengde 50cm. - 

3. 2 stk. kapillarrar: 0,7 mm x 900mm. 

Beregning af komponenternes sterrelse: 

Som eksempel er valgt en husholdningsfiyser med kompressor NLY9KK fra Danfoss, 
og beholdertrykket er valgt til 10C. Beregnet for kcrlemidlet R600A. Ifelge databladet er 
koleeffekten lOOWatt ved +30C/-30C (kondensatortemperatur/fordampertemperatur) og 
massestrammen l,37kg/time, hvilket svarertil: 
Flow = 0,34gram/sek. 

Der er tre varmemaengder, der skal overfores til sugegassen: 

1 . fra kapillarror til sugeledning overfores: 

Qkap = Flow x CPgas x 20K:= 0,34gram/sek x l,7J/g/K * 20K> 12 W 

2. Fra dampen i beholderens top overfiares; ; 
Qdamp = Flow x CPvaeske x 20K - Qkap 

= 0,34gram/sek x 2,3J/g/K * 20K -12 W =16W-12W= 4W 

3. Fra vaeske i beholderens bund over&res: 

Qvaeske = Flow x CPvaeske * 40K = 0,34gram/sek x 2,3 J/g/K * 40K = 3 1 W 

En varmeveksler kan over&re varmemaengden: 
Q = U x A x LMTD 

hvor 

U er varmegennemgangstal 
A: er hedefladens areal 

dT: er gennemsnitlige temperaturdifferens over varmeveksleren 
For en rorveksler som denne er: 
U = 0,lW/cm 2 /K 

Varmevekslingen sker i modstram og det bedste udtryk for den gennemsnitlige 
temperatur differens er, som vist mange steder i litteraturen: 



4 



dT - LMTD = (dTl-dT2) / LN(dTl/dT2). 
hvor dTl og dT2 er de to mediers temperaturdifferens henholdsvis for og efter 
varmevekslingen. I alle udregning af LMTD antages det at slut temperaturdifferensen er 
en grad. Det vil sige: dT2 = IK. 

5 

Flaskehalsen ved varmeovergangen er sugelednings indvendige overflade, og i det 
felgende beregnes mindstekravet til dette areal. 

Ved en omskrivning f5s: A - Q/(U * LMTD) og sugelednings mindste areal beregnes: 

1 . Ved kapillarrcret: 

10 Akap>= Qkap/(U x LMTD) »• 1 2W/(0, 1 Watt/cm 2 /K x 7K) = 17 cm 2 

Et 1/4" ror har et indvendigt areal p& 150 cm 2 /m, sa kapillarraret skal have kontakt 
med sugeledningen over mindst: 17 cm 2 / 150 cm 2 /m =12 cm. 

2. Ved kondensering af damp: 

Adamp >- Qdamp/ (U x LMTD) = 4 W/(0, 1 Watt/cm 2 /K x 1 IK) - 4 cm 2 
1 5 Kontakten med sugeledning skal vaere mindst: 4 cm 2 /l 50 cm 2 /m= 3 cm 

3. Ved loading af vaeske: 

Avaeske>- Qvaeske/ (U x LMTD) - 31 W/(0,1 Watt/cm 2 /K x 1 IK) = 29 cm 2 
Kontakten med sugeledning skal vaere mindst: 29 cm 2 /150 cm^m- 20 cm 

20 Udregningerne viser at kapillarr0ret som have kontakt til sugeledningen over mindst 
12cm og kerlemiddelbeholderen skal vaere i kontakt med sugeledningen over mindst 
23cm. Vaelges beholderens laengile til 50cm er cirka halvdelen af beholderen til 
rSdighed for udsving i k0lemiddelfyldningen. Vaeiges beholderens diameter til 22mm er 
det samlede volumen 150ml og fyldningen kan svinge cirka 75ml svarende til 45g. 

25 

Med opfindelsen er skabt en k0lemiddelregulator for sma anlaeg, som kan erstatte det 
traditionelle kapillarrar. Regulatoren betyder at anlaegget fiingerer optimalt inden for et 
meget stort temperaturomrSde og den kan fremstilles uden vaesentlige ekstra 
omkostninger i forhold til det traditionelle kapillarrar. En sammenligning af figur 1 og 
30 figur 2 viser at den eneste forskel er beholderen indskud cirka midt pS kapillarroret. 
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5 Modtaget 
12 SEP. 2003 

Patentkrav: pyg 
Krav I: 

Kalekredsteb med kompressor, kondensator, fordamper og k0lemiddelbeholder, hvor 
5 kolemidlet kapillarrorsdrgwles i to trin, fiarst fira kondensator til kertemiddelbeholder og 
fra kolemiddelbeholder til fordamper og hvor sugegassen varmeveksler med 
k0lemiddeldampe i kftlemiddelbeholderen kendetegnet ved at sugegassen ferst 
varmeveksler med vaeske i bunden af kolemiddelbeholderen og derefter varmeveksler 
med k0lemiddeldampe i toppen af kolemiddelbeholderen. 

10 

Krav 2: 

K0lekredsl0b ifelge krav 1 kendetegnet ved at sugegassen, efter varmevekslingen 
beskrevet i krav 1, varmeveksler med kapillarraret placeret mellem kondensator og 
kelemiddelbeholder. 

15 



Modtaget 
12 SEP. 2003 

Sammendrag ^& 

En kaiemiddelregulator bestaende af to kapillarrar og en rarformet kolemiddelbeholder, 
som placeres i termisk kontakt med sugeledningen. Regulatoren danneren robust, 
hermetisk lukket enhed uden bevaegelige dele, den skal aldrig justeres eller serviceres 
og kan derfor placeres pS utilgaengelige steder, som for eksempel indkapsles i 
isoleringsskum. 

Regulatoren styrer strornmen af kelemiddel til fordamperen ved hjaelp af trykket i 
k0lemiddelbeholderen - og trykket i kolemiddelbeholderen styres af behovet for 
kclemiddel i fordamperen, Denne balance sikre at fordamperen holdes oversv0mmet, og 
dermed udnyttes 100%, under alle belastningsforhold. 

Regulatoren er velegnet til smS husholdningsfryser og koleskabe, hvor den uden 
vaesentlige ekstra omkostninger kan erstattet det traditionelle kapillarr0r. For disse 
anlasg betyder det, at de vil fungere optimalt pa bade varrne og kolde lokaltteter og 
produktionen bliver nemmere ved at det ikke er kritisk med en praecis afvejning af 
k0lemiddelfyldningen, som det er ved kapillarrorsdrift. 
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